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ABSTRACT: 

CHG DATE=1 9990905 STATUS=0>A low ohmic resistive layer, 
with adjustable low temperature coefficient of resistance (TCR), 
consists of a Cu-Ni based alloy applied without underlying and/or 
cover layers onto a substrate, the TCR being determined by the 
thickness of an oxide layer formed on the resistive layer. 
Preferably, the resistive layer comprises a sputter deposited 
alloy containing 30-60 wt.% Ni, 40-70 wt.% Cu and optionally up 
to 10 wt.% total of one or more transition metals and the oxide 
layer is formed to a thickness of 1-20% of the total layer 
thickness by heat treating at 300-500 deg C in an oxygen- 
containing atmosphere. 
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@ Niederohmige Widerstandsschicht 

@ Die Erfindung betrifft eine niederohmige Widerstands- 
schicht mit einstellbarem kleinen Temperaturkoeffizien- 
ten des elektrischen Widerstands (TKR). 
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine niederoh- 
mige Widerstandsschicht auf CuNi-Basis zu schaffen, die 
als Einzelschicht d. h. ohne eine Untertage- und/oder 
Deckschicht aus dem System Nf und Cr, einen einsteltba< 
ren kleinen TXR ermogticht. 

Erfindungsgema& besteht die Widerstandsschicht aus ei- 
ner CuNi-Basis-Legierung, die unter Vermeidung einer 
Unterlage- und/oder Deckschicht auf einem Tragerkorper 
aufgebracht ist, wobei auf der Widerstandsschicht eine 
Oxidschicht erzeugt ist. Uber die Oxidschichtdicke kann 
der TKR eingestellt werden. Mit zunehmender Oxid- 
schichtdicke verschiebt sich der TKR von negativen Wer- 
ten, wie sie zunachst nach der Schichtabscheidung vor- 
handen sind, zu positiven Werten. 
Die Schicht ist beispielsweise fur Chipwiderstande und 
. Axialwiderstande anwendbar. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Elektro- 
technik/Elektronik und betriflft eine niederohmige Wder- 
standsschicht mil einstellbarem klcincn Tempcraturkoefli- 5 
zieateo des elektrischen Widerstands (TKR). Die Schicht ist 
beispielsweise fiir Chipwiderstande und AxialwiderstaDde 
anwendbar. 

Es sind beieits verscbiedene Legimngen und Schichtsy- 
steme fur Diederohmige Wideistandsschichten bekannt Die lo 
vielfach benutzten NiCr-Schichten eignen sich gut fOr FIS- 
chenwiderstande groBer als 5 Ohm/q, nicht aber fiir Werte 
darunter. Fiir diesen Bereich sind auch Niederohmwider- 
standsschichten auf CuNi-Basis bekannt (J. Nishino, Y. Ichi- 
nosc, Y. Sorimachi und I. Tsubata, Int. J. Hybrid Microelec- 15 
tron. 8, 1,5, 12(1985). 

Bekannt sind auch Niederohmwiderstandsschichten auf 
CuNi-Basis mil geringen Anteilen von Ubergangsmetallen, 
beispielsweise mit 1% Mn 0)D292 340). Die Schichten 
k5nneD durch Sputtem auf dn isolierendes Substrat, z. B. 20 
auf Aluminiumoxid-Keramik oder oxidierten Si-Scheiben, 
abgeschieden werden. Die Schichten besitzen eine Unt^- 
lage- und/oder Decksdiicht aus NiCn 

Fiir Widerstandssschichto), die Prazisionsanfoiderungen 
geniigen soUen, ist ein kleiner TKR erforderlich. Dabei 25 
soUte der TKR- Wert einstellbar veranderlich sein, um ihn 
speziellen Anwenderanforderungen anpassen zu konnen 
Oder um Kontakt- und andere Einflusse auf den TKR korri- 
gieren zu konnen. 

Die TKR-Einstellung wird meist iiber eine Warmebe- 30 
handlung deutlich oberhalb der maximalen Einsatztempera- 
tur realisiert. Diese Warmebehandlung erfolgt in inerter 
Oder reduzierender Atmosphaie, z. B. in einem Formiergas, 
das aus einem Stickstoff-Wasserstoif-Geniisch besteht 
(DD 292 340). 35 

WerkstofiwisscDScbaftliche Untersuchungen an Cu- 
NiMn-Einzelschichten der Zusammensetzung Cu57Ni42Mnt 
(W. Bruckner, St. Baunack, D. Elefant und G. Reiss, J. Appl. 
Phys. 79, S. 8516 (1996) haben ergeben, daB bei Warmebe- 
handlung in Formieigas bis 550°C praktisch keine Ande- 40 
rung des TKR auftritt und daB es erst durch die Unlerlage- 
imd/oder Deckschicht aus NiCr moglich wird, eine Ver- 
schiebung des TKR bei einer Warmebehandlung zu errei- 
chen. Der TKR der abgeschiedenen Schicht ist negativ, er 
veischiebt sich durch die Warmebehandlung zu positiven 45 
Werten. Dabei gibt es Reaktionen zwisc^en den zwei Teil- 
schichten NiCr und CvNi (Mn). 

Nachteilig hierbei ist, daJB das niederohmige ^dmtands- 
schichtmaterial nur in Verbindung mit NiCr-Unteriage- und/ 
oder Deckschichten die Einstellung eines kleinen TKR- SO 
Wertes ermoglichL Durch die notwendige Abscheidung ei- 
nes Schichtsy stems entsteht ein hoher Aufwand bei der Be- 
schichtung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine niederoh- 
mige Widerstandsscbicbt auf CuNi-Basis zu schafifen, die 55 
als Einzelschicht, d. h. ohne eine Unterlage- und/oder Deck- 
schicht aus dem System Ni und Cr, einen einstellbaien klei- 
nen TKR ermoglicht. 

Diese Aufgabe ist mit der in den Fatentanspruchen be- 
schriebenra Widerstandsscbicbt gelost. 60 

Dabei besteht die erfindungsgemafie ^derstandsschicht 
aus einer CuNi-Basis-Legierung, die unter ^%^xlddung ei- 
ner Unteiiage- und/oder Deckschicht auf einem 'Mgericor- 
per aufgebracht ist, wobei auf der Widerstandsscbicbt eine 
Oxidschicht eizeugt ist Uber die Oxidschichtdicke kann der 65 
TKR eingestellt werden. Mit zunehmender Oxidschicht- 
dicke verschiebt sich der TKR von negativen Werten, wie 
sie zunachst nach der Schichtabscheidung vorhanden sind. 
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ZU positiven Werten. 

Die CuNi-Basis-Legierung kann zweckmaBigerweise 30 
bis 60 (jew.-% Ni, 40 bis 70 (jew.-% Cu und einen mogli- 
chen Zusatz von insgesamt bis zu 10 Gew.-% eines oder 
mehreier tibergangsmctalle enthalten. Die Schicht kann aus 
der Legierung mittels Sputtem auf dem Tragerkorper er- 
zeugt worden sein. 

Die Oxidschicht kann mittels einer Warmebehandlung im 
Temperatuiberdch von 3(X) bis 5(XfC in sauerstoffhaltiger 
Atmosphaie gebildet worden sein. Als sauerstoffhaltige At- 
mosphare kann Luft, ein Inertgas mit Sauerstoff- oder Luft- 
zugabe oder auch ein technisches Inertgas mit Restsauer- 
stoflF venvendet werden. 

Die Dicke der Oxidschicht kann 1% bis 20% der gesam- 
ten Schichtdicke betragen. 

Der Vorteil der Qrfindung gegeniiber dem Stand der Tech- 
nik besteht darin, daB nur eine Einfachschicht aus einem 
Material auf CuNi-Basis abgeschieden zu werden braucht. 
Dadurch wird gegeniiber der Mehrschichtabscheidung mit 
zusatzlichem NiCr eine apparative und technologische "^r- 
einfachung eneicht, wenn eine niederohmige Wderstands- 
schicht mit einem einstellbaren kleinen TKR benodgt wird. 

Die Erfindung ist nachfolgend an Hand eines Ausfiih- 
rungsbeispiels naher erlautert 

Eine CuNiMn-Einfachschicht der Zusammensetzung 
Cu59Ni4oMni wird durch Sputtem auf einem oxidierten Sili- 
zium-Substrat heigestellt. Die erzeugte Schicht besitzt eine 
Dicke von 410 nm, einen Flachenwiderstand von 
1,25 Ohm/q und einen TKR-Wert von -54 ppm/K. Nach ei- 
ner Warmebehandlung in Argon mit einem Zusatz von 
50 vol.-ppm Luft bei 4G0°C uber 0,5 h hat sich auf der 
Schicht eine Oxidschicht aus dem Schichtmaterial gebildet, 
die eine Dicke von ^ 30 nm besitzt Der Flachenwiderstand 
hat sich um etwa 5% verringert, der TKR-Wert betragt 
+5 ppm/K. 

Patentanspniche 

1. Niederohmige Wderstandsschicht mit einstellba- 
rem kleinen Temperaturkoeffizienten des elektrischen 
Widerstands TKR, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Widerstandsscbicbt aus einer CuNi-Basis-Legierung 
besteht, die unter Vermeidung einer Unterlage- und/ 
oder Deckschicht auf einem TVagerkorper aufgebracht 
ist, wobei auf der Widerstandsscbicbt eine Oxidschicht 
erzeugt ist, deren Dicke den TKR bestimmt 

2. Niederohmige Widerstandsscbicbt nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB die CuNi-Basis-Legie- 
rung 30 bis 60 Gew.-% Ni, 40 bis 70 Gew.-% Cu und 
dnen moglichen Zusatz von insgesamt bis zu 
10 Gew.-% dues oder mehreier Ubeigangsmetalle ent- 
halL 

3. Niederohmige Wlderstandsschicht nach Anspruch 
1 , dadurch gekennzeichnet, daB die CuNi-Schicht mit- 
tels Sputtem auf dem Tragericorper erzeugt ist, 

4. Niederohmige Widerstandsscbicbt nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB die Oxidschicht mittels 
einer Warmebehandlung im Temperaturbereich von 
300 bis 5(XfC in sauerstofiEhaltiger Atmosphare gebil- 
det ist. 

5. Niederohmige Widerstandsscbicbt nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daS die Dicke der Oxid- 
schicht 1% bis 20% der gesamten Schichtdicke betiagt. 



